This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

* Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not Hmited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



J 



Europaisches Patentamt 

® 0))) ^"'•OPean Patent Office ® Num^rode publication: 0 201407 

Office europ^en des brevets A1 



® DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 

@ Num6rodedSp6t: 86400914.7 @ lnt.CI.«: A 61 F 2/36 

@ Date de ddpdt: 24.04.86 



@ Priority: 24,04.85 FR 8506214 


® 


Demandeur: Montagne, Patrick, 5, square du Lac 






Supdrieur, F-78110 Le Vesinet (FR) 


@ Date de publication de la demande: 12.11.86 


@ 


Inventeur: Montagne^ Patrick, 5, square du Lac 


Bulletin 86/46 




Sup^rieur. F-78110 Le Vesinet (FR) 


@ Etats contractants d^signes: BE OH DE FR GB IT LI LU 


® 


Mandataire: Pla^als, Jean- Yves et al, Cabinet 


NLSE 


Netter40, rue Vignon, F-75009 Paris (FR) 



O 
O 



lU 



@ Jeu de pl6ces pour la realisation d'une proth^se fdmorale. 

@ L'invention propose un jeu de pieces pour la realisation 
d'une proth^se fSmorale, a savoir une tige f^morale destl- 
n6e k 6tre implant6e dans le femur, selon la direction gen6- 
rale du canal m6dullaire, une tdte fSmorale destln^e h dtre 
log6e dans le bassln. avec interposition 6ventuelle d'un co- 
tyle proth6tique, et un col femoral reliant la tige et la t§te. 

Le jeu de pieces comprend une pi^ce formant tige (1) 
comportant des moyens (5, 7) pour I'assemblage index6 
d'une pi6ce de liaison dans diff6rentes positions autour d'un 
axe d'assemblage (8) et une premiere piece de liaison (2b) 
conformde de fapon qu'^i ses diffdrentes positions d'assem- 
blage sur la piece formant tige correspondent dtftererits em- 
placements de la tdte autour de I'axe d'assemblage. L'axe 
d'assemblage indexS (8) est oblique par rapport k l'axe (12) 
de la tige. et s'orlente vers la tdte fdmoraie. 
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1 

Jeu de pieces pour la realisation d'une prothese femorale. 

L' invention concerne le remplacement de 1 ' articulation 
de hanche chez I'homme, par une prothese femorale du type 
comprenant : 

5 - une tige femorale destinee a etre implantee dans le 
femur, selon la direction generale du canal medullaire, 

- une tete femorale destinee a etre logee dans le bassin, 
avec interposition eventuelle d'un cotyle prothetique, et 

10 

- un col femoral reliant la tige et la tete. 

La mise en place d'une prothese articulaire comprend un 
temps de fixation des pieces dans l*os receveur, et un 
15 temps de reconstruction ou restauration de 1 * architecture 
articulaire. 

L' invention s'interesse plus particulierement a ce temps 
de restauration de 1 * architecture articulaire. En effet, 
20 la gualite de celle-ci depend des possibilites de d^batte- 
ment des pieces implantees 1 ' une par rapport a 1* autre, 
et des performances du bras de levier articulaire. 



Ces deux Elements sont a leur tour sous la dependance 
25 de 1' orientation et de la longueur du col prothetique. 
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L' invention se propose d'ameliorer la qualite de la fonction 
articulaire en augmentant les possibilites de variabilite, 
en longueur et en direction, du col prothetique. 

5 Dans la plupart des protheses femorales realisees jusqu'a 
present r la direction du col est determinee par la tige 
feitiorale implantee dans I'os, ce col et la tige ne faisant 
qu'une seule et meme piece • La position du col par rapport 
a la tige est habituellement fixe. Ce reglage de la direction 
10 du col a partir de la tige n' off re que peu de souplesse; 
il faut d^ailleurs sacrifier une partie de l*os cortical 
femoral, par un travail a la rape, pour "offrir" au col 
son orientation. 

15 Actuellement, la longueur du col est reglee : 

- soit par I'emploi de protheses monobloc a longueur de 
col variable, ceci augmentant considerablement le nombre 
de pieces prothetiques "lourdes", 

20 

- soit par la plus ou moins grande penetration d'un cone 
morse cervical dans un cone morse intracephalique, Mais, 
si ce systeme permet un reglage suffisant pour les grosses 
tetes (35/32mm), il devient insuffisant pour les petites 

25 (30/27mm) voire dangereux pour celles de petit diaioetre 
en ceramique, Ce reglage devient inexistant pour les tres 
petites tetes de diametre inferieur a 26mm. 

II est egalement souhaitable de prevoir une orientation 
30 variable du col par rapport au plan frontal (plan vertical 
gauche-droite) , .c*est-a-dire un angle d'anteversion variable. 

EP-A-38897 prevoit la possibilite de choisir 1 ' anteversion 
apres implantation de la tige dans le femur. A cet effet, 
35 la piece formant tige presente des trous repartis autour 
d'un axe d* assemblage, et une piece de liaison peut etre 
assemblee a la piece formant tige dans differentes positions 
angulaires autour de I'axe d ' assemblage, grace a un pion 
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penetrant au choix dans 1 ■ un des trous . Cet axe d' assemblage 
est confondu avec I'axe de la tige, de sorte que la tete 
femorale solidaire de la piece de liaison est toujours 
a la meme hauteur et a la meme distance horizontale par 
rapport a la tige. La prothese decrite dans ce document 
ne permet done pas d'atteindre les buts definis ci-dessus. 

Ceux-ci sont atteints au contraire, selon 1' invention, 
par un jeu de pieces du type comprenant : 

- une tige femorale destinee a etre implantee dans le 
femur, selon la direction generale du canal medullaire, 

- une tete femorale destinee a etre logee dans le bassin, 
15 avec interposition eventuelle d'un cotyle prothetique, et 

- un col femoral reliant la tige et la tete, 
ce jeu comprenant au moins : 

20 

a) une piece formant tige comportant des moyens pour 1' assem- 
blage indexe d'une piece de liaison dans differentes positions 
autour d'un axe d' assemblage, et 

25 b) une premiere piece de liaison conformee de fagon qu»a 

ses differentes positions d* assemblage sur la piece formant 
tige correspondent differents emplacements de la tSte 
autour de I'axe d' assemblage, 

30 caracterise en ce que I'axe d' assemblage indexe est oblique 
par rapport a I'axe de la tige, et s^oriente vers la tete 
femorale, 

De preference, le jeu de pieces comprend en outre une 
35 seconde piece de liaison pouvant etre assemblee a la place 
de la premiere a la piece formant tige de fa9on que la 
tete soit centree sur I'axe d ' assemblage . 
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L'axe d' assemblage peut former avec I'axe de la tige un 
angle d'au moins 110°. 

Selon un mode de realisation , la tete femorale presente 
une surface spherique de cooperation avec le cotyle^ dont 
le centre est sitae au voisinage de I'axe d' assemblage 
lorsque la prothese est assembl^e en utilisant la premiere 
piece de liaison. 

Au moins une piece de liaison peut former le col et la 
tete femorale, 

Alternativement , le jeu comprend au moins une piece formant 
tete adaptable a au moins une pifece de liaison, et notaimoent 
au moins deux pieces formant tete comportant des tetes 
de diametres differents- 

La piece de liaison peut etre assemblee a la piece formant 
tige et le cas echeant a la piece formant tige par des 
portees coniques d' angle petit. 

Avantageusement, le jeu comprend au moins deux premieres 
pieces de liaison et/ou au moins deux secondes pieces 
de liaison de longueurs differentes. 

L' invention sera mieux comprise grace a la description 
donnee ci-apres d'un exemple de realisation non limitatif, 
et aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 represente un jeu de pieces selon 1' invention; 

- la figure 2 est une vue en coupe selon la ligne 2-2 
de la figure 1; 

- la figure 3 est une vue partielle en elevation de la 
piece formant tige, ou sont figurees schdmatiquement les 
differentes orientations possibles du col; 

- la figure 4 est une vue selon la fleche B de la figure 3, 
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Le jeu de pieces represente a la figure 1 comprend : 

- une piece formant tige femorale 1 destinee a Stre implant^e 
dans le canal m^dullaire du femur; 

- plusieurs pieces de liaison 2, 2a, 2b, 2c pouvant itre 
assemblees au choix avec la pi^ce formant tige, et 

- deux pieces formant tete femorale 3 et 3a, pouvant itre 
assemblies au choix avec chacune des pieces de liaison. 

L' assemblage de la piece formant tige 1 et de la pi^ce 

de liaison se fait par la cooperation de portees coniques 

d' angle petit associees a des portees a facettes adjacentes 

aux grandes bases des cones. Plus precisdment, le c6ne 

male 4 de la piece de liaison coopere par friction avec 

une cavity conique 5 de la pi&ce 1; 1- indexation en' rotation 

est obtenue par une partie prismatique 6 adjacente k la 

grande base du cone 4 de la piece de liaison, s'engageant 

dans un elargissement prismatique conjugui 7 de la pi^ce 

1. Les prismes 6 et 7 ont pour bases des polygenes reguliers, 

dans I'exemple represente des octogones (voir figure 2), 

de sorte que les portees a facettes qu'ils forment pr^sentent 

une symetrie de repetition autour de I'axe 8 des cones 

4 et 5, lequel constitue I'axe d ' assemblage, oblique par 

rapport a I'axe 12 de la tige. 

Chaque piece de liaison presente a son extremity opposee 
au cone 4 un cone semblable 9 propre a cooperer avec une 
cavite conique 10 de la pi^ce formant tSte 3 ou 3a, dont 
la surface extirieure est spherique de fagon k cooperer 
avec le cotyle spherique, naturel ou artificiel, de la 
hanche. La partie prismatique 6 et la partie conique 9 
de chaque piece de liaison sont reliees entre elles par 
un corps intermediaire 11 dont la longueur n'est pas la 
m^me pour toutes les pieces de liaison du jeu, la longueur 
totale 1 de la pifece de liaison pouvant ainsi prendre 
diffirentes valeurs. Par ailleurs, alors que les axes 
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des cones 4 et 9 sont confondus pour les pieces 2 et 2c, 
I'axe d du cone 9 des pieces 2a et 2b forme un petit angle 
de n**, par exemple 7,5°, avec I'axe d' assemblage. 

Les figures 3 et 4 montrent comment, par le choix de la 
piece de liaison et par sa position angulaire par rapport 
a la piece formant tige, on peut faire varier 1 * orientation 
du col et par suite la position de la tSte femorale par 
rapport a I'axe d* assemblage, qui repr^sente une direction 
moyenne du col. Le point dl de la figure 4 represente 
cette direction moyenne obtenue par 1* utilisation d'une 
piece de liaison droite telle que 2 ou 2c. Les f leches 
d2 a d9, reparties unifonnement autour de I'axe 8, repr^- 
sentent huit orientations differentes correspondant aux 
huit positions possibles d'une pi&ce de liaison coudee 
telle que 2a ou 2b. On peut faire ainsi varier a la fois 
1' orientation en hauteur du col et 1 'ant^version. Comme 
le montre le faisceau de fl&ches de la figure 3, on obtient 
dans 1 'example represente cinq orientations possibles 
en hauteur et pour chacune d'elles une, deux ou trois 
anteversions possibles (une fleche simple, deux fleches 
superposees ou trois fleches superpos^es ) . 

Le choix de la longueur de la pikce de liaison determine 
quant a lui la distance horizontale entre le centre de 
la tete et I'axe 12 de la tige. Le choix de la pi^ce formant 
tete determine le diametre de la tete femorale sans affecter 
les autres parametres. 

Les cones 4, 5, 9 et 10 sont de preference des cones morses. 

Selon une variante non representee, la piece de liaison 
porta la tete femorale de fagon indissociable. 

L' ensemble des pieces de liaison telles que representees 
constitue un col modulaire variable qui peut s'orienter 
dans I'espace articulaire a reconstruire independamment 
de 1 • implantation de la tige. 
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Le col modulaire variable permet aussi, par son inddpendance 
et sa longueur variable, d'utiliser des tStes de diaraetres 
dxfferents, en particulier des tetes en c^ramique de petite 
taille (28 nun) sans risque de f ragilisation excessive. 

Cette partie cervicale, appelee col modulaire variable 
realise une pikce prothetique legere, de faible volume,' 
xntermediaire et ind^ pendante . La longueur 1 et la direction 
d variables du col permettent un r^glage amelior^ de la 
reconstitution de 1 ' architecture articulaire apres la 
fixation dans les meilleures conditions des pieces "lourdes" 
tige femorale et cotyle prothetique, dans leurs sites 
osseux r^cepteurs. 

15 Le corps du col modulaire variable d^finit la longueur 
du col. 
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S'll est admis que cinq longueurs de col peuvent repondre 
aux diff^rentes situations anatomiques possibles, ces 
20 cinq longueurs, en combinaison avec les neuf directions 
du col modulaire, r^alisent quarante-cinq possibilites 
de positionnement de la tite femorale prothetique dans 
I'espace articulaire a reconstruire. 

25 II existe deux types de pieces de liaison. Le premier, 
qui vient d'etre decrit, est compost d'un corps et de 
deux extremites inferieure et supdrieure en forme de c6ne 
morse. Le deuxi^me comporte un seul c6ne morse inf^rieur, 
son autre extr^mite supdrieure 4tant usin^e en forme de 

30 t^te femorale de petit diametre (22 ou 26 mm par exemple). 

Ce deuxieme type peut etre associ^ notamment a des cotyles 
d'un diametre interieur de 22 mm, le col porteur d'une 
t§te de 26 mm servant k la mise en place d'une cupule 
35 xntermediaire pour implantation unipolaire et pour les 
reconstructions cotyloidiennes par greffe osseuse. 



avantages du col modulaire variable sont nombreux. 
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lis sont d'ordres technique, biomecanique, m^canique et 
economique . 

AVANTAGES TECHNIQUES. 

5 

Au cours de I'acte op^ratoire, le chirurgien se trouve 
confronts a deux imp^ratifs : le premier est d'obtenir 
la meilleure fixation primaire de la tige femorale et 
du cotyle proth^tique dans I'os; le deuxieme est de restaurer 
10 !■ architecture articulaire. L'utilisation actuelle d'un 

complexe cervico-diaphysaire monobloc oblige le chirurgien 
a anticiper 1 ' orientation du col et ce, des le premier 
temps de la fixation des protheses dans I'os. Le col modu- 
laire variable lui permettra de se decharger de cette 
15 preoccupation quant a la direction du col et ^ son d^batte- 
ment par rapport au cotyle deja implant^. II fera porter 
toute son attention sur la fixation (par scellement ou 
non) de la tige f&tiorale. II tiendra ainsi pleinement 
compte du support osseux, de sa forme, de son volume et 
de ses orientations impos^es souvent par des disoorphies 
congenitales ou acquises, post-traumatiques voire iatroge- 
niques en cas de reprise. L'os cortical femoral sera ainsi 
exempte aussi d'un travail centro-m^dullaire d'abrasion 
& la rape pour orienter directement le col. 
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Un avantage technique reside aussi dans la possibilite 

de reprises unipolaires en cas de descellement ou de migration 

de la piece femorale, et lorsque la conservation d'un 

cotyle bien fix^ est souhait^e par le chirurgien (sujet 

Sge, mauvais etat general...). Dans de telles situations, 

l'utilisation du col modulaire permettra de mettre en 

place une nouvelle tete de diametre adapts sans avoir 

ni ^ changer le cotyle, ni k remettre en place une proth&se 

du meme type. 

Un autre avantage technique se manifeste dans le cas de 

destruction cotyloidienne apres ablation d'un implant 

scelU ou non. La mise en place d'une proth^se h col modulaire 
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et cupula inter.4diaire sur un lit de greffon per.ettra 
alors une reconstruction osseuse tout en permettant ulte- 
rxeuren,ent une nouvelle implantation cotyloxdienne sans 
avoxr a changer la piece f^morale intra osseuse. 

Par ailleurs, lors des re.placements cervico-c^phaliques 
en casde fracture du col f..oral, la totalisation peut 
etre real.s^e sans ablation de la tige femorale et en 
pouvant r^gler 1 'architecture articulaire 

0 

AVANTAGES BIOMECANIQUES 

Les avantages biomecanigues du col modulaire variable 
decoulent de la possibilite de faire varier 1 - orientation ' 
en meme temps que la longueur du col. On controle ainsi 
les deux facteurs de la qualit. articulaire : le d.battement, 
c est-a-dxre la mobilite, et le bras de levier, Cest-k- 
dire la force et la stability. 

LE DEBATTEMENT. 

La qualite de la fonction de la hanche proth^tique depend 
de la qualite du debattement global de la piece femorale 
par rapport a la pi^ce cotyloxdienne ou au cotyle osseux. 
Ce debattement global est sous la d^pendance de trois 
facteurs intimement li^s : le debattement m^canigue theo- 
rxque du col modulaire par rapport au bord du cotyle 
le debattement anatomique permis par la. position des 'pieces 
fxxaes dans l-os et le debattement permis par les structures 
molles perx-articulaires. 

Le debattement th^orique est le secteur angulaire balayi 
par 1 axe du col dans un plan passant par le centre de 
la tete et du cotyle. Ce secteur d'angle est limits par 
le contact du col avec les bords axiaux du cotyle. Il 
sera d'autant plus important que le col sera plus petit 
et que la tete sera plus grosse. Par exemple, pour une 
meme taxlle de tSte, et de fagon th^orique, un col de 
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section infiniment petit confinerait k un debattement 
de 180 degres pour un cotyle hemisph^rique. Au contraire, 
un col dont la section serait egale a la taille de la 
tete ne permettrait aucun debattement en dehors de la 
dislocation par effet de came sur les bords du cotyle, 
Un compromis est done a trouver entre le diametre de la 
tete, la grosseur du col et 1' angle d'ouverture du cotyle, 

Le debattement anatomique est sous la d^pendance de la 
position des pieces fix^es dans I'os receveur. Dans un 
plan horizontal les pieces sont habituellement ant^vers^es 
pour etre bien support^es par les os receveurs cotyloidien 
et femoral qui sont anteverses dans des conditions d' implan- 
tation ordinaires, Ainsi, dans un plan horizontal, le 
secteur angulaire couvert par I'axe du col sera plus important 
vers I'avant que vers I'arriere a partir de sa position 
de repos anatomique. De meme, dans le plan frontal, un 
cotyle "couvrant" dont le plan d'ouverture sera horizonta- 
lise limitera 1 'abduction. Au contraire, un cotyle vertical 
liberera 1' abduction. 

La combinaison des deux debattement s, frontal et horizontal, 
determine la quality de la fonction essentielle de la 
hanche : la flexion. 

Le col modulaire variable permet d'harmoniser au mieux 
ce debattement anatomique par sa capacite, en pivotant 
sur son axe, de faire varier 1 'angle d'ant^version. 

Le debattement physiologique fait intervenir les structures 
peri-articulaires et depend de l*4tat de raideur pre- 
operatoire ainsi que de la voie d'abord choisie par le 
chirurgien. La encore, le col modulaire variable permet 
de composer avec I'etat pathologique et les habitudes 
chirurgicales. 



LE BRAS DE LEVIER 
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Defxni par PAUWELS, il tient sous sa dependance l*a charge 
qu. s'exerce sur la tete fen.orale prothetique. Sa valeur 
5 depend directement de la distance entre le centre de la 
tete et le point d • application trochant^rien des muscles 
fessxers. La charge exercee sur la t^te est d'autant plus 
elevee que cette distance se trouve reduite. II est done 
tres important de pouvoir moduler le bras de levier articu- 
10 laire pour ^viter les charges excessives et I'usure par 
deterioration du coefficient de friction du couple de 
frottement. Le col modulaire permet de placer de facon 
optimale la contre-reaction des fessiers en faisant varier 
la position du grand trochanter. Ceci est obtenu par la 
15 variation de 1- angle cervico-diaphysaire et de la longueur 
du col, cette variation se realisant sans phinozn^ne d'allon- 
gement ou de raccourcissement du membre inf^rieur. 

on repond ainsi aux conditions anatomiques de certaines 
20 dysmorphies : soit cong^nitales comme dans les dysplasies 
de hanche, soit acquises post-traumatigues voire iatrog^- 
niques en cas de reprise avec perte du stock osseux. 

AVANTAGES MECANIQUES 

25 

un avantage m^canique est k trouver dans la fixation intra- 
cephalxque du col modulaire par un seul c6ne quel que 
soxt le diametre de la tete. Le corps du col assurant 
le reglage de la longueur, il n'y a pas f ragilisation 
30 de la tete comme dans le cas du reglage de la longueur 

par penetration plus ou moins profonde du cone morse dans 
la tete. Ceci est particuli^rement important pour les 
tetes en c^ramique de petits diam^tres qui semblent promettre 
une plus grande stability dans le temps au couple proth^tique. 

AVANTAGES ECONOMIQUES 

Les avantages ^conomiques sont loin d'etre negligeables. 
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En effet, les materiaux modernes et performants qui entrent 
dans la fabrication des protheses articulaires sont couteux 
(titane, ceramique — )• II est done souhaitable, voire 
indispensable, de reduire au minimum la fabrication et 
5 1' immobilisation de pieces "lourdes" au profit de pieces 
"legeres" elaborees a moindre frais. 

La manutention, la manipulation et 1 ' encombrement dus 
au stockage seront autant d'6l6ments d' amelioration dans 
10 le travail de I'equipe chirurgicale. 



Revendications . 
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1. Jeu de pieces pour la realisation d'une proth^se fimorale 
du type comprenant : 

- une tige femorale destinee ^ etre implantee dans le ' 
f^mur, selon la direction generale du canal m^dullaire, 

- une tete femorale destinee a etre log^e dans le bassin, 
avec interposition eventuelle d'un cotyle prothetique, et 

- un col femoral reliant la tige et la tete, 
ce jeu comprenant au moins : 

a) une piece formant tige (1) comportant des moyens (5, 
7) pour !• assemblage indexe d'une pi^ce de liaison dans 
differentes positions autour d'un axe d' assemblage (8) et 

b) une premiere piece de liaison (2b) conformee de fagon 
qu'a ses diffdrentes positions d' assemblage sur la pi^ce 
formant tige correspondent diff^rents emplacements de 

la tete autour de I'axe d' assemblage, 

caracterise en ce que I'axe d' assemblage indexe (8) est 
oblique par rapport a I'axe (12) de la tige, et s'oriente 
vers la tSte femorale. 

2. Jeu selon la revendication 1, caract^ris^ en ce qu'il 
comprend en outre une seconde pi^ce de liaison (2) pouvant 
etre assemblee a la place de la premiere k la piece formant 
tige de fagon que la tete soit centree sur I'axe d- assem- 
blage (8). 

3. Jeu selon I'une des revendications 1 et 2, caracterisd 
en ce que I'axe d' assemblage forme avec I'axe de la tige 
un angle d'au moins 110°. 
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4. Jeu selon I'une des revendications 1^3, caractdris^ 
en ce que la tete femorale presents une surface spherique 
de cooperation avec le cotyle, dont le centre est situ^ 
au voisinage de I'axe d * assemblage lorsque la prothese 

5 est assemblee en utilisant la premiere piece de liaison. 

5. Jeu selon I'une des revendications pr6c6dentes, caract^- 
ris6 en ce qu'au moins une piece de liaison forme le col 

et la tete femorale. 

10 

6. Jeu selon I'une des revendications 1 a 4, caracteris^ 
en ce qu'il comprend en outre au moins une piece formant 
tete (3) adaptable a au moins une piece de liaison. 

15 7. Jeu selon la revendication 6, caract6ris6 en ce qu'il 
comprend au moins deux pieces formant tSte comportant 
des tStes de diam^tres diff brents. 

8. Jeu selon I'une des revendications 6 et 7, caractdrise 
20 en ce que la piece de liaison et la .piece formant tete 

peuvent etre assemblees par des port&s coniques (9, 10) 
d' angle petit. 

9. Jeu selon I'une des revendications precedentes, caractd- 
25 rise en ce que la piece formant tige et la piece de liaison 

peuvent etre assemblees par des portees coniques (4, 5) 
d' angle petit. 

10. Jeu selon la revendication 7 et la revendication 9, 
30 caract^rise en ce qu'au moins une pi^ce de liaison est 

termin^e par deux c6nes mSles (4, 9) pour 1' assemblage 
avec la piece formant tige et avec la piece formant tete 
respectivement . 

35 11. Jeu selon la revendication 10, caract6ris4 en ce que 
les cones males de la premiere piece de liaison ont des 
axes distincts formant entre eux un petit angle (n). 
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12. Jeu selon I'une des revendications 9 a 11, caract^ris^ 
en ce quel -indexation de la pi6ce de liaison est r^alis^e 
par des portdes a facettes respectivement male et femelle 
(6, 7), adjacentes aux grandes bases des port^es coniques 
et pr^sentant une symetrie de repetition autour de I'axe 
(8) de celles-ci. 

Ig. Jeu selon I'une des revendications pr^cddentes, carac- 
terisd en ce qu'il comprend au raoins deux premieres pieces 
de liaison {2a, 2b) et/ou au moins deux secondes pieces 
de liaison de longueurs diff^rentes. 
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Fixture of pieces for realizing a femoral 
prosthesis 



@ 



The invention proposes a fixture of 
pieces for the embodiment of a femoral pros- 
thesis, namely a femoral stem intended to be 
implanted in the femur, in the general direction 
of the medullary canal, a femoral head in- 
tended to be fitted into the pelvis with possible 
insertion of a prosthetic acetabulum, and a 
femoral neck coupling the stem and the head. 

The fixture of pieces comprises a 
stem-fonning piece (1) comprising means (5, 
7} for the indexed assembly of a connecting 
piece in different positions around an axis of 
assembly (8) and a first connecting piece (2b) 
made in such a way that its different positions 
of assembly on the stem-forming piece match 
different placements of the head around the 
axis of assembly. The indexed axis of assenv 
bly (8) is oblique with reference to the axis (12) 
of the stem, and is oriented towards the femo- 
ral head. 
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Fixture of pieces for the embodiment of a femoral prosthesis 

The invention concerns the replacement of the hip joint in man, with a 
femoral prosthesis of the type comprising: 

- a femoral stem intended to be implanted in the femur, in the general di- 
rection of the medullary canal; 

- a femoral head intended to be fitted into the pelvis with possible inser- 
tion of a prosthetic acetabulum, and 

- a femoral neck coupling the stem and the head. 

The installation of an articular prosthesis comprises a time of fixation of 
the pieces in the receiving bone, and a time for reconstruction or restora- 
tion of then articular architecture. 

The invention concerns more specifically this time for restoration of then 
articular architecture. In effect, the quality of this depends on possibilities 
for displacement of the pieces implanted with respect to each other, and 
of the performance of the joint lever arm. 

These two elements are in tum dependant on the orientation and on the 
length of the prosthetic neck. 
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The invention intends to improve the quality of then articular function by 
increasing the possibilities for variability, in length and in direction, of the 
prosthetic neck. 

In the majority of femoral prostheses made to present, the direction of the 
neck is detemnined by the femoral stem implanted in the bone, this neck 
and the stem fomiing just a single and same piece. The position of the 
neck in reference to the stem Is customarily fixed. This adjustment in the 
direction of the neck starting from the stem offers only a little versatility; 
moreover it means sacrificing part of the femoral cortical bone, through a 
rasping activity, to "offer" its orientation to the neck. 

At present, the length of the neck is adjusted: 

- either by the use of monoblock prosthesis having variable neck length, 
that is, considerably increasing the number of "heavy" prosthetic pieces, 

- or by the more or less large penetration of a cervical morse taper into an 
intracephallc morse taper. But, if this system allows adjustment sufficient 
for large heads (35/32 mm), it becomes insufficient for small ones (30/27 
mm), even dangerous for those small diameter ceramic ones. This ad- 
justment becomes non-existent for very small heads with diameter below 
26mm. 

It is likewise desirable to provide variable orientation of the neck in refer- 
ence to the frontal plane (left-right vertical plane), that is to say a variable 
anteverslon angle. 

EP-A-38897 anticipates the possibility of choosing the anteverslon after 
implantation of the stem in the femur. For this purpose, the stem-forming 
piece has holes distributed around an axis of assembly, and a connecting 
piece can be assembled to the stem-fonning piece in different angular 
positions around the axis of assembly, thanks to a slug 
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entering into one of the holes chosen. This axis of assembly is joined to 
the axis of the stem, so that the immovably fixed femoral head of the 
connecting piece is always at the same height and at the same horizontal 
distance in reference to the stem. The prosthesis described in this docu- 
ment does not thus allow reaching the goals defined above. 

These are achieved, on the contrary, per the Invention, by a fixture of 
pieces of the type comprising: 

- a femoral stem intended to be implanted in the femur, in the general di- 
rection of the medullary canal; 

- a femoral head intended to be fitted into the pelvis with possible inser- 
tion of a prosthetic acetabulum, and 

- a femoral neck coupling the stem and the head, 
this fixture comprising at least: 

a) a stem-fomiing piece comprising means for the indexed assembly of a 
connecting piece in different positions around an axis of assembly, and 

b) a first connecting piece formed in such a way that its different positions 
of assembly on the stem-forming piece con^espond to different place- 
ments of the head around the axis of assembly, 

characterized in that the indexed axis of assembly is oblique in reference 
to the axis of the stem, and is oriented towards the femoral head. 

Preferably, the fixture of pieces comprises moreover a second connecting 
piece that can be assembled to the place of the first to the stem-fonning 
piece in such a way that the head is centered on the axis of assembly. 
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The axis of assembly may fomfi an angle of at least 110° with the axis of 
the stem. 

In one embodiment, the femoral head has a spherical mating surface with 
the acetabulum, where the center is located in the vicinity of the axis of 
assembly when the prosthesis is assembled by using the first connecting 
piece. 

At least one connecting piece may fomi the neck and the femoral head. 

Alternatively, the fixture includes at least one head-fonning piece adapt- 
able to at least one connecting piece, and specifically at least two head- 
fonning pieces comprising heads of different diameters. 

The connecting piece may be assembled to the stem-fomiing piece and If 
need be to the stem-fomiing piece by small-angle taper surfaces. 

Favorably, the fixture includes at least two first connecting pieces and/or 
at least two second connecting pieces with different lengths. 

The invention will be best understood thanks to the description given be- 
low as one non-limiting example of embodiment, and to the attached fig- 
ures, in which: 

- FIG. 1 represents a fixture of pieces according to the invention; 

- FIG. 2 is a cutaway view along line 2-2 of FIG. 1; 

- FIG. 3 is a partial front view of the stem-forming pieces, where the dif- 
ferent possible orientations of the neck are shown schematically; 

- FIG. 4 is a view along an-owhead B of FIG. 3. 
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The fixture of pieces represented in FIG. 1 includes: 

- a femoral stem-forming piece 1 intended to be implanted in the me- 
dullary canal of the femur; 

- many connecting pieces 2, 2a. 2b, 2c able to be assembled at discretion 
with the stem-fonning piece, and 

- two femoral head-fomning pieces 3 and 3a, able to be assembled at dis- 
cretion with each of the connecting pieces. 

The assembly of the stem-forming piece 1 and of the connecting piece is 
done by the mating of small-angle taper surfaces associated with the 
beveled surfaces adjacent to the large bases of the tapers. More pre- 
cisely, the male taper 4 of the connecting piece mates by friction with a 
tapered cavity 5 of piece 1; indexing in rotation is obtained by a prismatic 
part 5 adjacent to the large base of taper 4 of the connecting piece, en- 
gaging in a coupled prismatic enlargement 7 of piece 1. Prisms (?6?] and 
7 have regular polygons as bases, in the example shown as octagons 
(see FIG. 2), so that the beveled surfaces that they fomi have a symme- 
try of repetition around axis 8 of tapers 4 and 5, which constitutes the axis 
of assembly, oblique in reference to axis 12 of the stem. 

Each connecting piece has on its end opposite to taper 4 a similar taper 9 
suitable for mating with a tapered cavity 10 of the head-forming piece 3 or 
3a, where the outside surface is spherical so as to mate with the spheri- 
cal acetabulum, natural or artificial, of the hip. The prismatic part 6 and 
the tapered part 9 of each connecting piece are connected between them 
by an intermediate body 1 1 in which the length is not the same for all the 
connecting pieces of the fixture, the total length I of the connecting piece 
may thus take different values. Moreover, while the axes 
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of taper 4 and 9 are comprised by pieces 2 and 2c, the axis d of taper 9 
of pieces 2a and 2b forms a small angle measuring, for example, 7.5°, 
with the axis of assembly. 

FIGS. 3 and 4 show how, by the choice of the connecting piece and by its 
angular position in reference to the stem-fonning piece, the orientation of 
the neck and consequently the position of the femoral head with refer- 
ence to the axis of assembly can be varied, which represents a mean di- 
rection of the neck. Point d1 in FIG. 4 represents this mean direction ob- 
tained by the use of a straight connecting piece such as 2 or 2c. An-ow- 
heads d2 to d9, unifbmnly distributed around axis 8, represent eight dif- 
ferent orientations corresponding to the eight possible positions of an el- 
bowed connecting piece such as 2a or 2b. The orientation in height of the 
neck and the anteversion can be varied in this way at the same time. As 
the bundle of an-ow heads in FIG. 3 shows, in the example represented 
five possible orientations in height are obtained, and for each of them 
one, two, or three possible anteversions (one single arrow head, two su- 
perimposed an-ow heads, or three superimposed arrow heads). 

The choice of the length of the connecting piece detenmines for it the 
horizontal distance between the center of the head and the axis 12 of the 
stem. The choice of the head-forming piece determines the diameter of 
the femoral head without affecting the other parameters. 

Tapers 4, 5, 9. and 10 are preferably morse tapers. 

According to one variant not represented, the connecting piece caries 
the femoral head indissociably. 

The assembly of connecting pieces as represented constitutes a variable 
modular neck that may be oriented in the articular space to be recon- 
structed independently of the implantation of the stem. 
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The variable modular neck thus allows, due to its independence and its 
variable length, using heads of different diameters, in particular small-size 
ceramic heads (28 mm), without risk of excessive embrittlement. 

This cervical part, called variable modular neck, realizes a prosthetic 
piece that is light, of low volume, intermediate, and independent. The 
length I and the direction d neck variables allow improved adjustment of 
the reconstitutlon of the articular architecture after the fixation, under the 
better conditions of "heavy" pieces, femoral stem, and prosthetic acetabu- 
lum, in their bone receptor sites. 

The body of the variable modular neck defines the length of the neck. 

If it is accepted that five lengths of neck can respond to different possible 
anatomical situations, these five lengths, in combination with the nine di- 
rections of the modular neck, give forty-five possibilities for positioning of 
the prosthetic femoral head in the articular space to be reconstructed. 

There are two types of connecting pieces. The first, which will be de- 
scribed, comprises a body and two ends lower and upper in the fomi of a 
morse taper. The second comprises a single lower morse taper, its other, 
upper end being machined in the fomri of a small diameter femoral head 
(22 or 26 mm, for example). 

This second type may be associated specifically with acetabulums with 
an inside diameter of 22 m, the neck carrying a head of 26 mm serving 
for installation of an intemediate cup for unipolar implantation and for 
acetabular reconstructions by bone graft. 

The advantages of the variable modular neck are numerous. 
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They are technical, biomechanical, mechanical, and economic in nature. 
TECHNICAL ADVANTAGES 

During the surgical procedure, surgeons confront two imperatives: the 
first is to obtain the best primaiy fixation of the femoral stem and of the 
prosthetic acetabulum in the bone; the second is to restore the articular 
architecture. The present use of a monoblock cervical-dyaphyseal com- 
plex makes surgeons anticipate the orientation of the neck and bone, 
from the start of the fixation of the prosthesis in the bone. The variable 
modular neck allows them to disregard this concern for the direction of 
the neck and its displacement in reference to the already implanted 
acetabulum. They will be able to focus all their attention on the fixation 
(by cementing or not) of the femoral stem. They will also take fully into 
account bone support, its shape, its volume, and its orientations often im- 
posed due to congenital or acquired, post-traumatic even iatrogenic, 
dysmorphies in case of re-opening. The femoral-cortical bone will also 
thus be saved from abrasive centro-medullary wori< using a rasp to di- 
rectly orient the neck. 

One technical advantage lies furthermore in the possibility of unipolar re- 
openings in case of loosening or of migration of the femoral piece, and 
when conservation of a well-fixed acetabulum is desired by the surgeon 
(elderly patient, poor general condition, etc.) In such situations, the use of 
the modular neck will allow installing a new head with adapted diameter 
without having either to change the acetabulum or to put a prosthesis of 
the same type back in place. 

Another technical advantage is clear in the case of acetabular destmction 
after ablation of a cemented or uncemented implant. The installation of 
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a prosthesis with modular neck and intermediate cup on a graft bed will 
then allow bone reconstruction while later allowing a new acetabular im- 
plantation without having to change the intra-bone femoral piece. 

Moreover, during cervical-cephalic replacements in the event of fracture 
of the femoral neck, [Ttotalization?] may be done without ablation of the 
femoral stem and by being able to adjust the articular architecture. 

BIOMECHANICAL ADVANTAGES 

The biomechanical advantages of the variable modular neck arise from 
the ability to vary the orientation at the same time as the length of the 
neck. The two factors of the articular quality are controlled as well: the 
displacement, that is to say the mobility, and the lever ami, that is to say 
the force and the stability. 

DISPLACEMENT 

The quality of the function of the prosthetic hip depends on the quality of 
the overall displacement of the femoral piece in relation to the acetabular 
piece or to the bone acetabulum. This overall displacement Is dependant 
on three intimately connected factors; the mechanical, theoretical dis- 
placement of the modular neck with reference to the edge of the acetabu- 
lum, the anatomical displacement pennitted by the position of the pieces 
fixed In the bone, and the displacement pennitted by the soft peri-articular 
structures. 

The theoretical displacement Is the angular sector swept by the axis of 
the neck in a plane passing through the center of the head and of the 
acetabulum. This sector of angle is limited by the contact of the neck with 
the axial edges of the acetabulum. It will be all the more important that 
the neck will be smaller and that the head will be larger. For example, for 
a same head size, and theoretically, a neck 
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of infinitely small section would approach a displacement of 180 degrees 
for a hemispherical acetabulum. Conversely, a neck in which the section 
would be equal to the size of the head would not perniit any displacement 
beyond the dislocation due to cam effect on the edges of the acetabulum. 
A compromise is thus for the size of the neck and the opening angle of 
the acetabulum to be within the diameter of the head. 

Anatomical displacement depends on the position of the pieces fixed in 
the receiving bone. In a horizontal plane the pieces are customarily ante- 
verted by being well supported by the acetabular and femoral receiving 
bones that are anteverted under ordinary implant conditions. Thus, in a 
horizontal plane, the angular sector covered by the axis of the neck will 
be more Important to the front than to the back starting from its anatomi- 
cal rest position. Even so, In the frontal plane, a "covering" acetabulum in 
which the plane of opening will be horizontallzed will limit abduction. To 
the contrary, a vertical acetabulum will release abduction. 

The combining of the two displacements, ft-ontal and horizontal, deter- 
mines the quality of the essential function of the hip: bending. 

The variable modular neck allows optimal hamnonization of anatomical 
displacement due to its ability, by pivoting on its axis, to make the angle 
of anteversion vary. 

Physiological displacement makes the peri-articular structures Intervene 
and depends on the pre-operative stiffness condition as well as on the 
method of attack chosen by the surgeon. There again, the variable modu- 
lar neck allows coming to terms with pathological condition and surgical 
habits. 
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THE LEVER ARM 

Defined using PADWELS. the load that is exerted on the prosthetic femo- 
ral head depends on It. Its value depends directly on the distance be- 
tween the center of the head and the trochanteric application point of the 
gluteal muscles. The load exerted on the head is accordingly more ele- 
vated as this distance is reduced. It is thus very important to be able to 
modulate the articular lever arm to avoid excessive loads and the wear 
and tear due to deterioration in the coefficient of friction of the Miction 
pairing. The modular neck allows optimally placing the feedback from the 
gluteals by making the position of the greater trochanter vary. This is ob- 
tained by the variation in the cervical-diaphyseal angle and in the length 
of the neck, this variation being perfbnfned without phenomena of elonga- 
tion or of shortening of the lower mehfiber. 

It responds also to the anatomical conditions of certain dysmorphies: ei- 
ther congenital as in hip dysplasias, or acquired post-traumatic even 
iatrogenic in the event of re-opening with loss of bone stock. 

MECHANICAL ADVANTAGES 

One mechanical advantage is to be found in the intracephalic fixation of 
the modular neck by a single taper whatever the diameter of the head. 
The body of the neck ensures the adjustment of the length, there is no 
embrittlement of the head as in the case of adjustment of the length by 
more or less deeper penetration of the morse taper in the head. This is 
particulariy important for small-diameter ceramic heads that seems to 
promise greater stability over time for the prosthetic pair. 

ECONOMIC ADVANTAGES 

The economic advantages are far from negligible. 
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In effect, the modern and high-performance materials used in the manu- 
facture of articular prostheses are costly (titanium, ceramics, etc.). It is 
thus desirable, even essential, to reduce the manufacture and immobili- 
zation of "heavy" pieces to the minimum to the benefit of "light" pieces 
produced at lower cost. 

The maintenance and handling and clutter from stocl<ing will be such im- 
proved elements in the work of the surgical team. 
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Claims: 

1 . Fixture of pieces for making of a femoral prosthesis of the type com- 
prising: 

- a femoral stem intended to be implanted in the femur, in the general di- 
rection of the medullary canal; 

- a femoral head intended to be fitted into the pelvis with possible inser- 
tion of a prosthetic acetabulum, and 

- a femoral neck coupling the stem and the head. 
This fixture comprising at least: 

a) a stem-forming piece (1) comprising means (5. 7) for the indexed as- 
sembly of a connecting piece in different positions around an axis of as- 
sembly (8) and 

b) a first connecting piece (2b) made in such a way that its different posi- 
tions of assembly on the stem-fomiing piece match different placements 
of the head around the axis of assembly, 

characterized in that the indexed axis of assembly (8) is oblique with ref- 
erence to the axis (12) of the stem, and is oriented towards the femoral 
head. 

2. Fixture according to claim 1 , characterized in that it comprises more- 
over a second connecting piece (2) able to be assembled to the piece of 
the first to the stem-fonning piece in such a way that the head is centered 
on the axis of assembly (8). 

3. Fixture according to one of claims 1 and 2. characterized in that the 
axis of assembly forms an angle of at least 110° with the axis of the stem 
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4. Fixture according to one of claims 1 to 3. characterized in that the 
femoral head has a spherical surface for mating with the acetabulum, in 
which the center is located in the vicinity of the axis of assembly when the 
prosthesis is assembled by using the first connecting piece. 

5. Fixture according to one of the foregoing claims, characterized in that 
at least one connecting piece fonms the neck and the femoral head. 

6. Fixture according to one of claims 1 to 4. characterized in that it com- 
prises moreover at least one head-forming piece (3) adaptable to at least 
one connecting piece. 

7. Fixture according to the claim 6. characterized in that it comprises at 
least two head-fomiing pieces comprising heads of different diameters. 

8. Fixture according to one of claims 6 and 7, characterized in that the 
connecting piece and the head-foming piece may be assembled using 
the small angle taper surfaces (9, 10). 

9. Fixture according to one of the foregoing claims, characterized in that 
the stem-forming piece and the connecting piece may be assembled us- 
ing the small-angle taper surfaces (4. 5). 

10. Fixture according claim 7 and claim 9, characterized in that at least 
one connecting piece is tenninated by two male tapers (4, 9) for assem- 
bly with the stem-fomning piece and with the head-fomiing piece respec- 
tively. 

11. Fixture according to claim 10. characterized In that the male tapers of 
the first connecting piece have different axes fomiing a small angle (n) 
between them. 
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12. Fixture according one of claims 9 to 11, characterized in that the in- 
dexing of the connecting piece is realized by beveled surfaces respec- 
tively male and female (6, 7). adjacent to the large bases of the taper sur- 
faces and having a symmetry of repetition around the axis (8) of them. 

12. Fixture according to one of the foregoing claims, characterized in that 
it comprises at least two first connecting pieces (2a, 2b) and/or at least 
two second connecting pieces with different lengths. 
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